





































ʴˣʸʿˮʶ˭ʸʝʘÛCʌʒʚʉʲɻɅɥəȬ ʟƺŜʜĕŜǰʙɾʰ ɅȸȻȣɇȤȿȟ ɤɨɜɡɢɡɘȟ
ɗɘɛɬɗɥɢɚɘɡɔɦɘȟȫȟȣɅɤɢȫȤʫ ȾɟɨɧɔɧɛɜɢɡɘȟɊȧɧɥɔɡɦəɘɥɔɦɘȟɠɨȟȫȟȣȾɦɧɠȫȤʝPʁɻƝŻDTʝȀ
ʳʰǠAwɻɊɢɫȮ ʂʭʢ Ɋɢɫȳ ʟPʄGøʌʒɼ9ŔċƮʙʠ Ɋɢɫȳ ȆÈʴŭʎŒ
ƝŻŝʟŋʄŬǌʋʱɻɂɘɔɣȫȧɅɥəȬ ƈǞʟīÈTʝʭʰ Ɋɢɫȳ Ǎ¤ʄŚř)Ǩʝ
ʌʘɿʰʚƖʁʮʱʒɼ˘ˑƝŻřƇƐʝʂɿʘʪ ɂȼȸɇȫȅÈ˰ɅɈɆȫȆÈʴŭʎƓʙʠ
ɂȼȸɇȫ ȆÈ˰ɅɈɆȫ ȅÈƓʭʯĀÎʝ ɊɆɏȳ ŚňʄȝŇʙɾʕʒɼȟ
ȟ ʋʮʝɻɂɘɔɣȫ Ěæʝʭʰ ɅɥəȬ īÈTʄʟĮTtř˧ːˬʝʂɿʘʪŚř)ǨQĊʴ
ĀʌʘɿʰʃʴøʮʃʝʎʰʒʩɻƨłŒŜʜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ ŚňʝʭʯĭĺÈƨ
řʴŋʍʰ ɂɇȺ ˣʹˆʣ ɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ ʴPʌʘĐǆʌʒɼƨř˧ːˬˣʹ
ˆʙʠƨłŒŜʜ ɂɘɔɣȫ ĚæʚŒ ɂȧɥɔɦ ŚňʝʭʕʘƨǛʟƲøʜÈƢưʄǨƸ
ʌɻj_ƭʝʭʯƬĝŜʚʜʰʉʚʄøʮʃʝʜʕʒɼƨʝʂɿʘʠôʙ ɂɇȺ ˣʹˆʣ
ʟ ɅɥəȬ ˕ˎʿʶʹˑPʄřǨ§ʴ×Jʎʰʉʚʄlʋʱʘɿʰʄɻɂɘɔɣȫ ĚæʝʭʰÜ
ƋŜʜ ɅɥəȬ īÈTʠÅʏʌʪřǨ§ʴ)ǨʌʜɿʚʟƉĊʙɾʕʒɼȟ



































ʟĮ[ʝ2ʆ ȰȤɼǠAwʙɾʰ ɅɥəȬ ʟīÈʠ ɂɘɔɣȫ ʚ ȺɨɟɟɜɡȟȭȟȣȺɨɟȭȤ˩˙ʾˍ˯˫ʽ˱ˉ






ȟ ɂɘɔɣȫȧɅɥəȬ ƈǞʟīÈTʠĔɽʜřʙǌʩʮʱʰɼɂȧɥɔɦ ʫ Ʉɬɖ ʜʛʟřǰʟī
ÈTŒʠ ɅɥəȬ īÈTʴćʌɻǵTˆˑ˭ˆĮ[ƠʫƤŗ»ÑƠʟǨʝʖʜʄʰ ȲȤɼ





ʴ ǘʚʌʒǄĉʝʭʯ ɂȼȸɇȫ Œʝʭʰ ɅɉȽȬ īÈTʄʧʮʱʰʉʚʄlʋʱʘɿʰ ȫȬȤɼ









ȟ ȿɜɦɧɢɡɘȟȿȭ Ù!ȣȮȮȳȳȤɻȟ ȿɅȽȧȮɯÙ!ȣȭȫȫȭȤɻɣɘɥɢɫɜɗɔɦɘȧɖɢɡɝɨɚɔɧɘɗȟ ɔɡɧɜȧɥɔɕɕɜɧȟÙ!
ȣȱȪȱȮȤʠ Ⱥɘɟɟȟ Ɋɜɚɡɔɟɜɡɚȟ ɋɘɖɛɡɢɟɢɚɬȟ ȣȹɘɩɘɥɟɬȦȟ ɄȸȤʭʯǜ:ʌʒɼɅɤɢȫ Ù!ȣɔɕȬȭȮȰȤɻȟ
ɖɬɧɢɞɘɥɔɧɜɡȟ ȫȳ Ù!ȣȫȭȭȮȳȰȤɻɯȧɦɠɢɢɧɛȟ ɠɨɦɖɟɘȟ ɔɖɧɜɡȟ ȣɯɊɄȸȤÙ!ȣɔɕȯȰȳȮȤʠ ȸɕɖɔɠȟ
ȣȺɔɠɕɥɜɗɚɘȦȟɌɡɜɧɘɗȟɂɜɡɚɗɢɠȤʭʯǜ:ʌʒɼɊɢɫȳȟɔɡɧɜɕɢɗɬȟȣȸȹȯȯȭȯȤ ɄɘɥɖɞȟȣȻɔɥɠɦɧɔɗɧȦȟ
ȾɘɥɠɔɡɬȤʭʯǜ:ʌʒɼɅɥəȬ Ù!ʂʭʢ ɂɘɔɣȫ Ù!ʠĈUȃVƁūŴůVT
DǷʭʯ'ʋʱʒ ȫȮȦȟ ȫȯȤɼȟ ɂȼȸɇȫ Ù!ʠ ɇɥɢɧɘɜɡɧɘɖɛȟ ȣɉɢɦɘɠɢɡɧȦȟ ɀɃȤʭʯǜ:ʌʒɼ





ȟ ɂɘɔɣȫȽȸȩȽȸ ˣʹˆ˰ɂɘɔɣȫȽȹȩȽȹ ˣʹˆʠĈUȃVƁūŴůVTDǷʭʯ'
ʋʱʒ ȫȰȦȟȫȱȤɼȟƚłŒŜʝȺɥɘ ʴŚňʋʐʰ ȸɟɕȧȺɥɘȟˣʹˆʠ ɋɛɘȟɁɔɖɞɦɢɡȟɃɔɕɢɥɔɧɢɥɬȟȣȹɔɥȟ
ȿɔɥɕɢɥȦȟɄȼȤʭʯ¤:ʌʒ ȫȲȤɼȟƨłŒŜʝ Ⱥɥɘ ʴŚňʋʐʰ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘ ˣʹˆɻɂȧɥɔɦɃɊɃȧ
ȾȫȬȻȩȥˣʹˆʂʭʢ ɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥˣʹˆʠ ɅȺɟȟɠɢɨɦɘȟɥɘɣɢɦɜɧɢɥɬȟȣȽɥɘɗɘɥɜɖɞȦȟɄȻȤʭʯ¤:ʌʒ
ȫȳȦȟ ȬȪȦȟ ȬȫȤɼǇʟˣʹˆʴǲʌɻʟˣʹˆʴ$Ñʌʒȴȟ ȸɟɕȧȺɥɘȟ ȣȸȤȦȟ ȸɟɕȧȺɥɘȴȴɣȯȭɃɊɃȧ
ɉȫȱȬȿȩȥȟȣȸɇȤȦȟȸɟɕȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȟȣȸɂȤȦȟȸɟɕȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȟȣȸɂɇȤȦȟȸɟɕȧ
ȺɥɘȴȴɂɘɔɣȫȽȹȩȽȹȟ ȣȸȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ ȸɟɕȧȺɥɘȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȴȴɂɘɔɣȫȽȹȩȽȹȟ ȣȸɇȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ ȸɟɕȧȺɥɘȴȴɂȧ
ɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȴȴɂɘɔɣȫȽȹȩȽȹȟ ȣȸɂȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ ȸɟɕȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȴȴɂɘɔɣȫȽȹȩȽȹȟ
ȣȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȟ ȣȺȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȟ ȣɇȺȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȟ
ȣɂȺȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȟ ȣɂɇȺȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɂɘɔɣȫȽȸȩȽȸȟ ȣȺȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ
ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȴȴɂɘɔɣȫȽȸȩȽȸȟ ȣɇȺȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȴȴɂɘɔɣȫȽȸȩȽȸȟ
ȣɂȺȴȴɂɘɔɣȫȤȦȟ ɇɗɫȧȫȧȺɥɘȴȴɂȧɥɔɦɃɊɃȧȾȫȬȻȩȥȴȴɣȯȭɃɊɃȧɉȫȱȬȿȩȥȴȴɂɘɔɣȫȽȸȩȽȸȟ ȣɂɇȺȴȴɂɘɔɣȫȤɼȾɘɡɢɠɜɖȟ












ȰȫȬȦȟ ȬȪȫȲȧȫȧȰȫȱȤȨȟ ˘ˑʂʭʢˣʹˆƚʂʭʢƨƇƐʠ ȮȠ˗˪ˡˬ˥ʶˬː˘˒˳n7ƃƴ˴
  
ʝʘ{¿˗˪˛ʷ˯Sʌɻ˞ˣˑʾ˄˫˯˰ʺʻ˄˯ċƮȣȿȡȼċƮȤʚ9ŔƇƐTċƮ
ȣɀȿȺȤʝ'ʌʒɼ˘ˑƇƐʟ ɂȼȸɇȫ ċƮʝȉʌʘʠˆ˪ʸ˒ʴ ɧɔɥɚɘɧȟɥɘɧɥɜɘɩɔɟȟɦɢɟɨɧɜɢɡȟȣȻɔɞɢȦȟ
ȾɟɢɦɧɥɨɣȦȟȻɘɡɠɔɥɞȤʙ ȫȪ DǿɻȫȬȫɵʙʻ˱ˑʿ˭˱˜ʌÙZǚīʴƸʕʒɼ˘ˑƇƐʟ





˳Ĵɻȫ úǿ˴ɻɗɜɔɠɜɡɢɕɘɡɭɜɗɜɡɘȟ ˳n7ƃƴ˴ʴ%ŌʌʘƸʕʒɼȟ ȟ
ȟ
ȮȨʹʺˆˋ˯˜ˮˎˑȟ
ˣʹˆƚƇƐʟĎDŐʚƆƟǛDŐʟDȎʝʠ ɅȼȧɇȼɉɋɄȟ Ʌɨɖɟɘɔɥȟ ɔɡɗȟ Ⱥɬɧɢɣɟɔɦɠɜɖȟ
ȼɫɧɥɔɖɧɜɢɡȟ ɉɘɔɚɘɡɧɦȟ ȣɋɛɘɥɠɢȟ Ƚɜɦɛɘɥȟ ɊɖɜɘɡɧɜəɜɖȦȟ ɎɔɟɧɛɔɠȦȟ ɄȸȤʴ%Ōʌʒɼȟ ˃˯˝ˬʠ
ɅɨɇȸȾȼȟ ȮɳȫȬȠȟ ȹɜɦȧɋɥɜɦȟ Ⱦɘɟȟ ȣɋɛɘɥɠɢȟ Ƚɜɦɛɘɥȟ ɊɖɜɘɡɧɜəɜɖȤȟ ʝʘ ȫȯȪɍɻȮȪ DǿĪRʌɻ
ɀɠɠɢɕɜɟɢɡȧɇȟɄɘɠɕɥɔɡɘȟȣɄɘɥɖɞȟɄɜɟɟɜɣɢɥɘȦȟȹɜɟɟɘɥɜɖɔȦȟɄȸȤʣ ȮȪɍɻȱȯ DǿʟĆʙ˜ˮˎˏ
ʷ˯ˀʌʒɼ˜ˮˎʾ˯ˀʠ ȯ˲ƢơſĸįʚĴʙ ȫ úǿ^ÆʋʐɻěÙ!ʚʟ^Æ
ʠ Ȯɵɻɢɩɘɥɡɜɚɛɧ ʝʘƸʕʒɼłŒ˖˯˒ʟĐCʠěÙ!ʝÆʍʒˠˬʻʾ˄ˌ˱ˉĕ





ȸɂɇ ʂʭʢ ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƚƇƐʭʯɻȟ ɉɅɘɔɦɬȟɞɜɧȟȣɈɀȸȾȼɅȦȟɍɔɟɘɡɖɜɔȦȟȺȸȤʴŌɿ
ʘ ɧɢɧɔɟȟ ɉɅȸ ʴÛCʌʒ˳eƓ Ȭ Đ!˴ɼȯȪȪɡɚ ʟ ɧɢɧɔɟȟ ɉɅȸ ʴ ɈɨɜɖɞȧȸɠɣȟɃɔɕɘɟɜɡɚȟɂɜɧȟ
ȣȸɚɜɟɘɡɧȟ ɋɘɖɛɡɢɟɢɚɜɘɦȦȟ Ɋɔɡɧɔȟ ȺɟɔɥɔȦȟ ȺȸȤʝʘĕǖʌɻɪɛɢɟɘȟ ɠɢɨɦɘȟ ɚɘɡɢɠɘȟ Ɇɟɜɚɢȟ ȻɅȸȟ
ɄɜɖɥɢɔɥɥɔɬȟɩɘɥȬȨȪȟȣȸɚɜɟɘɡɧȟɋɘɖɛɡɢɟɢɚɜɘɦȤˆ˪ʸ˒ʚʟ ɛɬɕɥɜɗɜɭɔɧɜɢɡ ʴƸʕʒɼ^Æ¿ʟʶ˭


















ȟ ʎʤʘʟǸ-ʠ®-ɮĕķ/«ʙƺǇʌʒɼƊǅǄĉʝʠ ɁɄɇȟ ɇɥɢȟ ɩɘɥɦɜɢɡȟ ȫȮȟ
ȣɊȸɊȟɀɡɦɧɜɧɨɧɘȦȟȺɔɥɬȦȟɅȺȤʴŌɿʒɼɂȼȸɇȫ Śň˰ɅɈɆȫ Śň˰ɊɆɏȳ ŚňʚĿ@Śŋă
ǿ˰;ŋăǿʚʟȀǦʠ ɟɢɚȧɥɔɡɞȟ ɧɘɦɧ ʝʘǄĉʌʒɼ9ŔċƮ˗ˋ˱˯ǿʟȀǦʠɲȬ





ȫȨ˘ˑƝŻřƇƐʝʂʇʰ ɂȼȸɇȫ ʂʭʢ ɅɈɆȫ ŚňʟŬǌȟ
ȟ ˘ˑƝŻřÔƹĐ!ʴŌɿʘɻ9ŔƇƐTʝʘ ɂȼȸɇȫ ŚňʚɻɅɉȽȬ īÈTʟÿˣ
˱ʼ˱ʚʌʘ ɅɈɆȫ Śňʴǉ(ʌʒɼƤŗƆƟʟ ȯȪȠʄȆÈʴŭʎʪʟʴȆÈʚƔ
ʌʒɼĐǆŖ& Ȯȭ &ʟʀʔɻȫȯ &ʙʠ ɂȼȸɇȫ ȅÈ˰ɅɈɆȫ ȆÈʙɾʕʒ˳z ȬȸȧȺ˴ɼ
ɂȼȸɇȫȆÈ˰ɅɈɆȫȅÈʙɾʕʒʟʠȫȮ&ʙɾʕʒ˳zȬȻȧȽ˴ɼʟƉĊʃʮɻ˘ˑƝŻ
řʟǱʙʠ ɂȼȸɇȫ Śňʚ ɅɈɆȫ ŚňʄŠàŜʙɾʰʚƖʁʮʱʒɼKʟlʙ
ʠƚřʝʂɿʘʶˌ˝ˋ˱Ƶśʙɾʰ ɣȰȬ Ƴųʝʭʕʘ ɂȼȸɇȫ ęƠʄŶfŜʝȁʋʱ
ɅɉȽȬ īÈTʝʖʜʄʰʚʟ˦ʼ˔ˇ˥ʄlʋʱʘɿʰʒʩ ȬȮȤɻɂȼȸɇȫ ȆÈʃʖ ɅɈɆȫ
ȆÈʴŭʎƝŻřŖ&ʙ ɣȰȬ ŚňʴŬǌʌʒʄɻĀÎʜŚňPʠǌʩʜʃʕʒ˳ː˱ˋ
ʠäŭʐʏ˴ɼʟĐǆʝʭʯɻ˘ˑƝŻřʟǱʙʠɂȼȸɇȫŚňʟ ʝʭʰɅɉȽȬī
ÈTʄɾʰʪʟʚãĵʋʱʒɼɂȼȸɇȫ ȅÈ˰ɅɈɆȫ ȆÈƓʚ ɂȼȸɇȫ ȆÈ˰ɅɈɆȫ ȅÈƓʙ
¿ʴģǡʌʒʄɻĀÎʜŋăǿʟ«ʠǌʩʜʃʕʒ˳z ȭ˴ɼȟ
ȟ
ȬȨƚłŒŜʜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śňˣʹˆʟ$Ñȟ
ȟ ƚłŒŜʜŒ ɂȧɥɔɦ Śňʚ ɣȯȭ ĚʝʭʕʘƝŻřʴŋʍʰˣʹˆ˧ːˬʄlʋʱ
ʘɿʰ ȬȯȤɼąĐǆʙʠ ɣȯȭ Ěæʝʳʯɻɗɢɠɜɡɔɡɧȟɡɘɚɔɧɜɩɘ ʝ$ŌʎʰŒ ɣȯȭȟȣɣȯȭɉȫȱȬȿȤ
ʴƚłŒŜʝŚňʋʐʰˣʹˆʴ%Ōʌʒ˳zȮȸ˴ɼȸɟɕȧȺɥɘʟʧŚňʎʰȸˣʹˆɻɣȯȭ
ŒʟʧŚňʎʰ ȸɇ ˣʹˆʙʠƚƇƐʝTʴǌʩʜʃʕʒ˳z ȮȹȦȟȺ˴ɼz ȮȻȦȟ ȼ ʝŭʎ
  
ʆɻɂȧɥɔɦ Œʟʧ¤:ʌʒ ȸɂ ˣʹˆ]ʢ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Œʴ¤:ʌʒ ȸɂɇ ˣʹ
ˆʙʠʳʏʃʝŒʴĀʎʰƝŻŝʟŋʴǌʩʒɼʌʃʌʜʄʮŋ¿ ȳȪ õúľʙǄ
ĉʌʒ ȸɂɇ ˣʹˆ ȫȮ ȕʝʂɿʘɻøʮʃʜƝŻřʟŚŋʠǌʩʜʃʕʒɼƚ!ǶǶǸģ






ʭʯɻȸȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƚƇƐʝʂ
ɿʘɅɥəȬʟĎʙʟPʚʚƆƟǛʙʟɂɘɔɣȫŚňʟ ʄʧʮʱʰʉʚʴŬǌʌʒ˳zȰȹ˴ɼ
ʦʏɻȸɂ ˣʹˆ]ʢ ȸɂɇ ˣʹˆƚƇƐʙ ɅɥəȬ ĕŜǰʙɾʰ Ʌɤɢȫ Śňʄʧʮʱʰʃ
ʴŬǌʌʒʄɻøʮʃʜŚňʠǌʩʜʃʕʒ˳z ȱȸȧȻ˴ɼȸȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʚ ȸɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹ
ˆʙʠƚʝƇƐŜTʴǌʩʜʃʕʒʄɻƝŻʄ Ʌɤɢȫ ȆÈʴŭʌʒ˳z ȱȼȧȿ˴ɼ
ȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙʠƝŻʝȘʌʒŻƣēǥʄŋʌʘɿʒ˳z ȱɀȦȟ
Ʉ˴ɼʉʟŻƣēǥʪ Ʌɤɢȫ ȆÈʴŭʌʘʂʯ˳z ȱɁȦȟɅ˴ɻɂɘɔɣȫ Ěæʝʭʰ ɅɥəȬ īÈTʟƉ
ĊʚƖʁʮʱʒɼŋʌʒŻƣēǥʴēÑʎʰƆƟʠɖɬɧɢɞɘɥɔɧɜɡȟȫȳȆÈʴŭʌɻȿɅȽȧȮɯ
ʠœʮʝȆÈʙɾʯ˳z ȱɂȦȟɃȦȟɆȦȟɇ˴ƝŻƆƟ4ʜDT1hʴŭʌʒɼŋ¿ ȳȪ õʝʂʇ
ʰ ȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʟƚ!ǶǶǸģʠ ȸȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣ
  
ʹˆʭʯʪĀÎʝPʌʘʂʯɻƝŻƆƟʃʮʜʰŻƣēǥʟPʟ¼ȑʚƖʁʮʱʒ˳z
Ȳȸ˴ɼƚǳƄ˳z ȲȹȦȟ Ⱥ˴ɻƷĲ˞˧ˀˮ˙˯˳z ȲȻ˴ʝʖɿʘʠ ȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰
ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʚ ȸȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙĀÎʜ«ʴǌʩʜʃʕʒɼȟ
ȟ
ȮȨȟƚłŒŜ ɂɘɔɣȫ Ěæ˰Œ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ ŚňʝʭʰƝŻřʟŚŋȟ
ȟ ŋ¿ ȳȪõúľʦʙʝɻȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʟǱ˳ȭȯȕ ȫȫȕ˴ʙʠƙŤŜʝŬǌcƠ
ʜƚƤŗʟŚŋʄʧʮʱʒ˳z ȳȸ˴ɼƤŗʟʝʠƷÈƥĥʫƥƧçŲɻ˫˯˗żǠŰʴ
ʀʪʟʴǌʩ˳z ȳȹȦȟȺ˴ɻĭĺřʚʌʘŧšʌʜɿǨ§ʴŭʌʒɼƇƐ3ʙʠƤŗƆƟʠ
ŻƣēǥʴĀʎʰƦřʙɾʯɻƝŻřƇƐʝȘʌʘɿʒ˳z ȳȻȦȟȼ˴ɼŋ¿ ȳȪ õʦʙʝĭ
ĺřʴ»Ñʌʒ ȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʠǌʩʜʃʕʒɼȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʚ ȸɂɇ ˣʹˆʴģǡ




ȟ ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʝʂɿʘɻȸɂɇ ˣʹˆʝģʤĀÎʜŚňPʴkʎʰǰʴˣʸʿ
ˮʶ˭ʸʝʭʯÛCʌʒ˳z ȫȪȸ˴ɼƺŜʜǰƓʴƺ ȭ ʝŭʎɼȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƚ
ƇƐʙʠɻɅɤɢȫ ʫ ɚɟɨɧɔɧɛɜɢɡɘȧɊȧɧɥɔɡɦəɘɥɔɦɘ ˛ʵˤ˫˱ǰɻȸɋɇȧɕɜɡɗɜɡɚȟ ɖɔɦɦɘɧɧɘ ˛ʵ
ˤ˫˱ǰʜʛ>Ŝʜ ɅɥəȬ ĕŜǰʟŚňPʴǌʩʒɼʉʱʮʝPʁɻɚɔɠɠɔȧ
ɚɟɨɧɔɠɬɟɧɥɔɡɦəɘɥɔɦɘ ˛ʵˤ˫˱ǰʫ ȼɣɜɖɔɠɻɖɬɧɢɞɘɥɔɧɜɡȟ ȱ ʫ ȫȳɻǠAwʙɾʰ Ɋɢɫȳ
  
ŸʟƝŻƆƟȀǦǰ ȬȰȤʟŚňʄPʌʘɿʒɼƺŜʜŚňPǰʝʖɿʘʠɻ
˫ʶˬˋʸ˥ ɉɋȧɇȺɉ ʝʭʯŚňPʴŬǌʌʒ˳z ȫȪȹ˴ɼȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙʠ ȸɂɇ ˣ
ʹˆʝģʤɻɅɥəȬ ĕŜǰʙɾʰ ɅɤɢȫɻȾɦɧɠȫ ʝPʁʘǠAwʙɾʰ Ɋɢɫȳ ʟĀÎʜ
Pʴǌʩʒɼȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ˰ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƚƇƐʝʧʮʱʒŻƣēǥʴēÑʎ
ʰƆƟʠ Ɋɢɫȳ ȆÈʙɾʕʒ˳z ȫȪȺȧȽ˴ɼȟ
ȟ
ȰȨ˘ˑƝŻřƇƐʝʂʇʰ ɊɆɏȳ Śňȟ
ȟ ˘ˑƝŻřƇƐʝʂʇʰ ɊɆɏȳ Śňʴ9ŔƇƐTʙŬǌʌʒ˳z ȫȫȸȧȿ˴ɼɊɆɏȳ ȆÈ
ʴŭʌʒŖ&ʠ Ȯȭ & ȫȱ &ʙɾʕʒɼɂȼȸɇȫ Śň˰ɅɈɆȫ Śň˗ˋ˱˯ʚʟȀǦʴĐǆ
ʌʒʚʉʲɻɂȼȸɇȫȅÈ˰ɅɈɆȫȆÈʙɾʕʒ ȫȯ& ɊɆɏȳŚňȆÈʙɾʕʒʟʠ ȫȫ&ɻ
ɂȼȸɇȫ ȆÈ˰ɅɈɆȫ ȅÈʙɾʕʒ ȫȮ &ʙʠ ȭ &ʚɻɂȼȸɇȫ ȅÈ˰ɅɈɆȫ ȆÈƓʙĀÎ
ʝȝŇʙɾʕʒ˳ɇȟ ȷȟ ȪȨȪȪȯȬɻɲȬĐ˴ɼʟƉĊʃʮɻ˘ˑƝŻřʝʂɿʘʪ ɂȼȸɇȫ Ś




ȱȨɂɇȺ ˣʹˆʝʂʇʰ ɂɘɔɣȫ ĚæPʟĐǆȟ
ȟ ƝŻř˧ːˬʙǌʩʮʱʒɻɂɘɔɣȫ Ěæʝʭʰ ɅɥəȬ īÈTʟř)Ǩ$ŌʄŲŚř˧
ːˬˣʹˆʙʪ@ňʙʅʰʃʴŬǌʎʰʒʩɻƨř˧ːˬˣʹˆʚʌʘ¯ʆIŌʋʱʘɿʰ
  
ɂɇȺ ˣʹˆ ȬȱȤʣƨłŒŜ ɂɘɔɣȫ ĚæʴPʌʘǄĉʌʒɼɂɇȺ ˣʹˆʣʟ ɂɘɔɣȫ Ěæ
Pʠz ȫȭȸ ʝŭʎʭʀʜǲʝʘƸʕʒɼȺȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ]ʢ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʠŋ¿ ȳȪ
õʦʙ!ǶTʜʛʴǌʩʏɻöăĝʠǌʩʜʃʕʒ˳z ȫȭȹ˴ɼòɻɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ
]ʢ ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙʠŋ¿ ȭȪ õʃʮ ȰȪ õʟǿʝʆʟˣʹˆʄƻ¸ʌĝʦʒʠ
ǫŜʺ˯˒ˢʸ˯ˑʝƫʕʒ˳z ȫȭȹ˴ɼɂȴȴɂɘɔɣȫˣʹˆ]ʢɂɇȴȴɂɘɔɣȫˣʹˆʙʠ!Ƕĳ¦
ʄʧʮʱ˳z ȫȮȸ˴ɻǄLúʟáƷʙʠƷƀ-ʟ ʴǌʩʒ˳z ȫȮȹ˴ɼȟ
ȟ
ȲȨƨłŒŜŒ ɂȧɥɔɦ Śňʚ ɂɘɔɣȫ ĚæʝʭʰƨƯƏʟǍ¤ȟ
ȟ ǫŜʺ˯˒ˢʸ˯ˑʝƫʕʒ ɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʂʭʢ ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙʠɻƨʠƲøʝ
ƏʌʘʂʯśƮʟ{ɿƇƐʝƑåʋʱʘɿʒ˳z ȫȯ˴ɼƇƐʙʠƦÒƆƟ˰˪ĤªƆƟʚ
ʪÈ˰ƢưʴǌʩɻƲøʜƎƌTʄŬǌʋʱʒ˳z ȫȰ˴ɼĞʌʒƨŻŝʫ˪Ĥªʝʠ
Ʌɤɢȫ Śňʴǌʩɻɂɘɔɣȫ ĚæʝʭʰÉ­Ŝʜ ɅɥəȬ īÈTʟ¼ȑʚƖʁʮʱʒɼǄLúľ
ʙɂȺȴȴɂɘɔɣȫˣʹˆʂʭʢɂɇȺȴȴɂɘɔɣȫˣʹˆʝƨřʟ»Ñʠǌʩʮʱʜʃʕʒɼŋ¿˶ǧ
ʟúľʙ ɂȺȴȴɂɘɔɣȫɻɂɇȺȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƨʟƇƐʴá`ʌʘƇƐŜʝĐǆʌʒʚʉʲɻ
ƨƦÒƆƟʂʭʢ˪ĤªƆƟʟ»Ñʠ Ⱥȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʚgĔʙɾʕʒ
˳z ȫȱ˴ɼʌʃʌʜʄʮ ɂȺȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ɂɇȺȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙʠ¥ƱǿʝĽŖƆƟĭĺʴ
ǌʩɻƦÒƆƟǱʝʠĝʄʧʮʱɻmyʝɯɊɄȸȆÈʴŭʎīÈTƨùƆƟʟCň
ʴŬǌʌʒ˳z ȫȱ˴ɼʟƉĊʃʮɻƝŻʝʂɿʘŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ ŚňʝʭʰŚř
  
ʄ ɂɘɔɣȫ Ěæʝʭʯ)ǨʋʱʰʟʚʠŒʜʯɻƨʝʂɿʘʠŒ ɣȯȭ ŚňʟĀĿʝʃʃʳ




ȟ ąūŴʟ	ʒʰũǀʠʟǤʯʙɾʰɼɶǱʟ˘ˑƝŻřʝʂʇʰ ɂȼȸɇȫ Śňĳ¦
ʚ˰ɅɉȽȬ īÈTʟŬǌɻɷˣʹˆƝŻŚř˧ːˬʣʟ ɅɥəȬ É­ŜīÈTʟ˰Śř)
ǨQĊʟŬǌɻɸɅɥəȬ īÈTʝʭʰƝŻř)Ǩ,ƽw Ɋɢɫȳ ʟgɻɹ˘ˑƝŻřƇƐ
ʝʂʇʰĐǈɻɺɅɥəȬ ʝʭʰř)Ǩ$ŌʟŲRŀ˧ːˬʙʟĐǈȟ
ȟ ąūŴʝʭʯɻɅɥəȬ ʟƝŻř)ǨQĊʄøʮʃʝʜʕʒɼKʝƸʳʱʒƚłŒŜ




ŚřʝʖʜʄʰǰŒʄ ɇɧɘɡ ˕ˎʿʶʹˑʃŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śňʃʟǭɿʄɾ
ʯɻĭĺř»ÑʟĀĿʚɿʀľʙʟ«ʴŋʍʒcƠÈʄɾʰɼʦʒɻąĐǆʙʠƚłŒŜʜ
Œɂȧɥɔɦʂʭʢ ɣȯȭŚňʟʧʙʠŚřʝƫʮʜʃʕʒɼôʙʠƚłŒŜʜŒɂȧɥɔɦ
Śňʚ ɣȯȭ ĚʝʭʕʘƝŻřʴŋʍʰʚʋʱʘɿʰʄ ȬȯȤɻʉʟlʙĭĺřʄʧʮʱʰŋ
¿ ȫȯȪ õű³ʦʙȚƛăǿʴµǼʌʘʪøʮʃʜĭĺřʠǌʩʮʱʜʃʕʒɼąĐǆʝŌ
ɿʒ ɣȯȭɉȫȱȬȿ Œʠƨř˧ːˬˣʹˆʝʂɿʘƲøʜŚř)ǨQĊʴŭʌʘʂʯ ȬȱȤɻŚř
ʣʟʄŬǌʋʱʘɿʰŒʙɾʰɼôʚąĐǆʚʙɻȚƛŊʟ«ʫǲˣʹˆʟ
˖ˎʿˀ˪ʹ˯˒ʟ«ʄʉʟʭʀʜƉĊʝʖʜʄʕʒcƠÈʄƖʁʮʱʰɼʦʒɻƝŻŚřʝ
ʂʇʰ ɣȯȭ ŚňʟsʚɻŒ ɣȯȭ Śňʚʟ¼ȑʟ«ʝʖɿʘʠĄǄøʙɾʯɻ¿þʜ
ʰĐǆʴƿʎʰʚÇʳʱʰɼ=!Ŝʝʠ˘ˑƝŻřʙʟ ɣȯȭ 9ŔċƮʝʭʰĚʟŬǌʫɻ
ąˣʹˆ˧ːˬʙʟƆƟğ˰ƆƟƕTʟˣ˱ʼ˱ŚňʝʖʅǄĉʄĂʦʱʰɼȟ
ȟ ƝŻřʝʂʇʰ ɅɥəȬ ʟ½NʴĐǆʌʒʉʱʦʙʟlʠɻËƗ¿ʫÙřMÏaÈʝ
ťŞʌʒʪʟʙɾʕʒɼƝŻřƆƟčʙ²ńÐʟ ɅɥəȬ Śňʴǉ(ʌʒĐǆʙʠ ɅɥəȬ ȝ
ŚňƆƟčʄgʋʱʘɿʰ ȬȲȤɼʉʟƆƟčʝ ɦɜɉɅȸ ʝʭʰ ɅɥəȬ ˕ˎʿˌʹ˯ʴPʌɻȯȧ
əɟɨɢɥɢɨɥɔɖɜɟ ʣʟÏaÈʄ¹ʌʒʚʋʱʘɿʰɼʟūŴʙʠ ɅɥəȬ Śň˭˟ˬʝʭʰƝŻ



















ʰɼɊɢɫȳ ȆÈƝŻƆƟłŒŜʝŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ ʴŚňʋʐʒ˧ːˬʙʠɻƚƆƟ
łŒŜʝŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ ʴŚňʋʐʰʭʯʪȝȖ³ʝƝŻřʄŚŋʎʰ ȭȫȤɼąūŴ
ʙʠɻƚłŒŜŒɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śňʝ ɂɘɔɣȫ ĚæʴPʎʰʉʚʙ Ɋɢɫȳ ȆÈƝŻ
ƆƟʄPʌʒɼąūŴʙƝŻřʄPʌʒZwʚʌʘɻƝŻřʟŚŋġ~ʚʜʰ Ɋɢɫȳ Ȇ
ÈƆƟʄPʌʒʉʚʄŚř)ǨʝʖʜʄʕʒcƠÈʄƖʁʮʱʰɼ˘ˑƝŻřʟǱʙʪ
ɊɆɏȳ ʚ ɅɈɆȫ ʴʚʪʝŚňʎʰ&ʄʧʮʱʘʂʯɻɅɉȽȬ īÈTʚ ɊɆɏȳ ŚňʟȀǦʄŭ
pʋʱʒɼɅɥəȬ īÈTʄşâ Ɋɢɫȳ ŚňʴǍ¤ʎʰʃɻʦʒ Ɋɢɫȳ ȆÈƆƟʄţʝŚřʟ
ġ~ʚʜʕʘɿʰʃʠĐǆʟ#~ʄɾʰʄɻǵTˆˑ˭ˆÆŹīÈTʝʭʰ Ɋɢɫȳ ŚňǍ¤







ȟ ʋʮʝɻɂɘɔɣȫ Ěæʝʭʰř)ǨQĊʄŲ˧ːˬˣʹˆʙʪʧʮʱʰʃʴ ɂɇȺ ˣʹˆ ȬȱȤ
ʣƨłŒŜ ɂɘɔɣȫ ĚæʴPʎʰʉʚʙĐǈʌʒɼºìʟôʙʠ ɂɇȺ ˣʹˆʣ ɅɥəȬ
ĚæʴPʎʰʉʚʙKřŕʟ»Ñ˰ĭĺřʣʟǨ§ʟƗʄ×Jʋʱʒʒʩ ȭȬȤɻ
ɂɘɔɣȫ ĚæʟPʝʭʰ ɅɥəȬ ʟÉ­ŜīÈTʠƨřǨ§ʝʪ2ʆʚÍʌʘɿʒɼÍʝ
^ʌɻƨłŒŜɂȧɥɔɦ Śňʚ ɂɘɔɣȫ ĚæʠƨǛʟǨƸÈƯƏʴǍ¤ʎʰʉʚʄŬǌʋʱ
ʒ ȭȭȤɼʬʁʝɻŒ ɂȧɥɔɦ Śňʚ ɂɘɔɣȫ ĚæʠĔʜřT)Ǩʝʖʜʄʰʳʇʙʠʜʆɻ
ɖɢɡɧɘɫɧȧɦɣɘɖɜəɜɖ ʝ2ʆcƠÈʄŭpʋʱʒɼɅɉȽȬ īÈTʝʖʜʄʰ ɂȼȸɇȫ ʟęƠs











øʝʠ ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʝ ɅɥəȬȧɡɨɟɟ ˖ˎʿˀ˪ʹ˯˒ʴ¤:ʌɻɅɥəȬ ĚæʴPʌʒˣʹ
ˆʟ$ÑʄÅƿʚʜʰɼɅɥəȬ ĚæʴPʎʰʉʚʙŒƝŻŝʟCňʫƝŻřʟŚŋʄ
ĳ¦ʎʰʉʚʄŬǌʙʅʱʡɻąūŴʟƉǓʴþʝƽ¹ʎʰũǀʚʜʰɼŷʝɻɂȼȸɇȫ






(ʙɾʰɼʉʟľʝʖɿʘʠ ɅɥəȬ īÈTʟɾʰƝŻřƆƟʚ ɅɥəȬ īÈTʟʜɿƝŻřƆ
ƟʙĦŘ:ʴƸʕʘģǡʎʰÅƿʄɾʰʄɻƚłŒŜʜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śňʟ
ʧʙʠĭĺřʴŋʍʰˣʹˆʄÁʮʱʜʃʕʒʉʚʃʮǄĉʝƫʮʜʃʕʒɼʉʟľʝʖɿ




ȟ ɂɘɔɣȫ Ěæʝʭʰ ɅɥəȬ īÈTʠŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ ʝʭʰƝŻŚřʴ)ǨʎʰɼɅɥəȬ









ɒȫɓȟ ȹɔɡɔɟɘɦȟ ɁɄȦȟ Ⱥɔɥɗɜɡɔɟɘȟ ɍȦȟ Ⱥɔɥɣɜɡɢȟ Ⱦȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ ȼɫɣɘɥɧȟ ɖɢɡɦɘɡɦɨɦȟ ɗɢɖɨɠɘɡɧȴȟ
Ⱥɛɢɟɔɡɚɜɢɖɔɥɖɜɡɢɠɔȴȟɖɨɥɥɘɡɧȟɞɡɢɪɟɘɗɚɘȟɔɡɗȟəɨɧɨɥɘȟɣɘɥɦɣɘɖɧɜɩɘɦȟɖɢɡɦɘɡɦɨɦȟɦɧɔɧɘɠɘɡɧȟəɥɢɠȟ
ɧɛɘȟ ȼɨɥɢɣɘɔɡȟ Ʌɘɧɪɢɥɞȟ əɢɥȟ ɧɛɘȟ Ɋɧɨɗɬȟ ɢəȟ Ⱥɛɢɟɔɡɚɜɢɖɔɥɖɜɡɢɠɔȟ ȣȼɅɊȧȺȺȸȤȨȟ Ʌɔɧȟ ɉɘɩȟ
ȾɔɦɧɥɢɘɡɧɘɥɢɟȟȿɘɣɔɧɢɟȟȬȪȫȰȵȫȭȴȬȰȫȧȬȲȪȨȟ
ɒȬɓȟ ɑɢɨȟ ɊȦȟ Ƀɜȟ ɁȦȟ ɑɛɢɨȟ ȿȦȟ Ƚɥɘɖɛȟ Ⱥȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ Ʉɨɧɔɧɜɢɡɔɟȟ ɟɔɡɗɦɖɔɣɘȟ ɢəȟ ɜɡɧɥɔɛɘɣɔɧɜɖȟ
ɖɛɢɟɔɡɚɜɢɖɔɥɖɜɡɢɠɔȨȟɅɔɧȟȺɢɠɠɨɡȟȬȪȫȮȵȯȴȯȰȳȰȨȟ
ɒȭɓȟ ȸɥɔɜȟɐȦȟɋɢɧɢɞɜȟɐȦȟȿɢɦɢɗɔȟȽȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ Ƚɜɕɥɢɕɟɔɦɧȟ ɚɥɢɪɧɛȟ əɔɖɧɢɥȟ ɥɘɖɘɣɧɢɥȟ Ȭȟ ɧɬɥɢɦɜɡɘȟ


















ɒȫȫɓȟ Ƚɥɔɡɞȟ ɉȦȟ Ɋɖɛɘəəɟɘɥȟ ɄȦȟ Ʉɘɥɞɘɟɕɔɖɛȧȹɥɨɦɘȟ Ɋȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ Ⱥɟɜɡɜɖɔɟȟ ɔɡɗȟ ɣɔɧɛɢɟɢɚɜɖɔɟȟ
ɖɛɔɥɔɖɧɘɥɜɦɧɜɖɦȟɢəȟɂȼȸɇȫȧȟɔɡɗȟɅȽȼȬɃȬȧɠɨɧɔɧɘɗȟɡɢɡȧɦɠɔɟɟȟɖɘɟɟȟɟɨɡɚȟɖɔɥɖɜɡɢɠɔȟȣɅɊȺɃȺȤȨȟ
ȺɟɜɡȟȺɔɡɖɘɥȟɉɘɦȟȬȪȫȲȵȬȮȴȭȪȲȱȧȭȪȳȰȨȟ
ɒȫȬɓȟ Ɋɛɜɕɔɧɔȟ ɋȦȟ ɂɢɞɨɕɨȟ ȸȦȟ Ⱦɢɧɢɛȟ Ʉȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ Ⱦɘɡɘɧɜɖȟ ɔɟɧɘɥɔɧɜɢɡȟ ɢəȟ ɂɘɔɣȫȟ ɖɢɡəɘɥɦȟ
ɖɢɡɦɧɜɧɨɧɜɩɘȟ ɅɥəȬȟ ɔɖɧɜɩɔɧɜɢɡȟ ɔɡɗȟ ɥɘɦɜɦɧɔɡɖɘȟ ɧɢȟ ɖɛɘɠɢɧɛɘɥɔɣɬȟ ɜɡȟ ɚɔɟɟɕɟɔɗɗɘɥȟ ɖɔɡɖɘɥȨȟ
ȾɔɦɧɥɢɘɡɧɘɥɢɟɢɚɬȟȬȪȪȲȵȫȭȯȴȫȭȯȲȧȫȭȰȲȨȟ
ɒȫȭɓȟ Ⱦɨɔɡȟ ɃȦȟ ɑɛɔɡɚȟ ɃȦȟ Ⱦɢɡɚȟ ɑȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ ȽɢɫɆȭȟ ɜɡɔɖɧɜɩɔɧɜɢɡȟ ɣɥɢɠɢɧɘɦȟ ɛɨɠɔɡȟ
ɖɛɢɟɔɡɚɜɢɖɔɥɖɜɡɢɠɔȟ ɧɨɠɢɥɜɚɘɡɘɦɜɦȟ ɔɡɗȟ ɖɛɘɠɢɥɘɦɜɦɧɔɡɖɘȟ ɧɛɥɢɨɚɛȟ ɂɘɔɣȫȧɅɥəȬȟ ɦɜɚɡɔɟɜɡɚȨȟ
ȿɘɣɔɧɢɟɢɚɬȟȬȪȫȰȵȰȭȴȫȳȫȮȧȫȳȬȱȨȟ
ɒȫȮɓȟ ɄɔɥɨɬɔɠɔȟȸȦȟɋɦɨɞɔɠɢɧɢȟɊȦȟɅɜɦɛɜɞɔɪɔȟɂȟɘɧȟɔɟȨȟɅɥəȬȟɥɘɚɨɟɔɧɘɦȟɧɛɘȟɔɟɧɘɥɡɔɧɜɩɘȟəɜɥɦɧȟ
ɘɫɢɡɦȟ ɢəȟ ȺȻȭȰȟ ɜɡȟ ɠɔɖɥɢɣɛɔɚɘɦȟ ɧɛɥɢɨɚɛȟ ɦɣɘɖɜəɜɖȟ ɔɡɧɜɢɫɜɗɔɡɧȟ ɥɘɦɣɢɡɦɘȟ ɘɟɘɠɘɡɧɦȨȟ ȸɥɖɛȟ
ȹɜɢɖɛɘɠȟȹɜɢɣɛɬɦȟȬȪȪȲȵȮȱȱȴȫȭȳȧȫȮȯȨȟ
ɒȫȯɓȟ Ɏɔɧɔɜȟ ɐȦȟɂɢɕɔɬɔɦɛɜȟȸȦȟɅɔɚɔɦɘȟȿȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ Ɋɨɕɖɘɟɟɨɟɔɥȟ ɟɢɖɔɟɜɭɔɧɜɢɡȟ ɔɡɗȟ ɖɬɧɢɣɟɔɦɠɜɖȟ
ɖɢɠɣɟɘɫȟɦɧɔɧɨɦȟɢəȟɘɡɗɢɚɘɡɢɨɦȟɂɘɔɣȫȨȟȾɘɡɘɦȟȺɘɟɟɦȟȬȪȪȱȵȫȬȴȫȫȰȭȧȫȫȱȲȨȟ








ɒȫȳɓȟ ȿɜɡɚɢɥɔɡɜȟ ɊɉȦȟ ɇɘɧɥɜɖɢɜɡȟ ȼȽȦȟ Ʉɔɜɧɥɔȟ ȸȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ ɇɥɘɜɡɩɔɦɜɩɘȟ ɔɡɗȟ ɜɡɩɔɦɜɩɘȟ ɗɨɖɧɔɟȟ
ɣɔɡɖɥɘɔɧɜɖȟɖɔɡɖɘɥȟɔɡɗȟɜɧɦȟɘɔɥɟɬȟɗɘɧɘɖɧɜɢɡȟɜɡȟɧɛɘȟɠɢɨɦɘȨȟȺɔɡɖɘɥȟȺɘɟɟȟȬȪȪȭȵȮȴȮȭȱȧȮȯȪȨȟ



















ɒȬȲɓȟ Ɋɔɠɔɧɜɪɔɧȟ ɇȦȟ ɇɥɔɪɔɡȟ ȸȦȟ Ɋɘɡɚɚɨɡɣɥɔɜȟ Ƀȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ ɅɥəȬȟ ɜɡɛɜɕɜɧɜɢɡȟ ɦɘɡɦɜɧɜɭɘɦȟ











ɒȭȭɓȟ ȿɔɠɔɗɔȟ ɊȦȟ ɊɛɜɠɢɦɘɚɔɪɔȟɋȦȟɋɔɚɨɖɛɜȟɂȟ ɘɧȟ ɔɟȨȟ Ɋɜɠɨɟɧɔɡɘɢɨɦȟɂȧɥɔɦȟ ɔɖɧɜɩɔɧɜɢɡȟ ɔɡɗȟ
ɂɘɔɣȫȟɗɘɟɘɧɜɢɡȟɖɔɨɦɘȟɔɧɥɢɣɛɬȟɢəȟɣɔɡɖɥɘɔɧɜɖȟɣɔɥɘɡɖɛɬɠɔȨȟȸɠȟɁȟɇɛɬɦɜɢɟȟȾɔɦɧɥɢɜɡɧɘɦɧȟɃɜɩɘɥȟ
ɇɛɬɦɜɢɟȨȟȬȪȫȲȵȭȫȮȴȾȰȯȧȾȱȮȨȟ ȟ
ɒȭȮɓȟ ɋɔɚɨɖɛɜȟ ɂȦȟ ɐɔɠɔɠɢɧɢȟ ɄȨȟ ɋɛɘȟ ɂȼȸɇȫȧɅɉȽȬȟ ɦɬɦɧɘɠȟ ɜɡȟ ɖɔɡɖɘɥȨȟ Ƚɥɢɡɧȟ ɆɡɖɢɟȨȟ
ȬȪȫȱȵȱȴȲȯȨȟ ȟ





ƺ ȫȴȟɂȼȸɇȫ ȅÈ˰ɅɈɆȫ ȆÈ&˳ȫȯ &˴ʚ ɂȼȸɇȫ ȆÈ˰ɅɈɆȫ ȅÈ&˳ȫȮ &˴ʟƪ°ŕ
ŉŜwʟȀǦȟ
ȟ
ƺ Ȭ˷ȟ ɊɆɏȳ ȆÈ&ȣȫȱ &Ȥʚ ɊɆɏȳ ȅÈ&ȣȬȰ &Ȥȟʟƪ°ŕŉŜwʟȀǦȟ
ȟ
ƺ ȭȴȸɂɇ ˣʹˆʝ ʌ ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙȍȊ<ǤʌʘŚňʄPʎʰǰƓʴŭʎɼ




z Ȭ˷˘ˑƝŻřEȄĕąʝʂʇʰ ɂȼȸɇȫ ʂʭʢ ɅɈɆȫ ŚňʟĐǆȟ
ɂȼȸɇȫ ŚňȅÈɻɅɈɆȫ ŚňȆÈʴŭʎƝŻřƇƐ ȿȡȼ ċƮȟ ȣȸȤɻɂȼȸɇȫȟ ɀȿȺȟ ȣȹȤɻ








z Ȯ˷ƚłŒŜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śň˧ːˬˣʹˆʟ$Ñȟ









z ȯ˷ƚłŒŜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śň˧ːˬˣʹˆʟƚ!Ƕģ˰ƷįŋTĐČȟ
ȸȨȟŋ¿ ȳȪ õʙʟeˣʹˆʟƚ!ǶģʴŭʎɼȍȊʚʪeƓǿʙĀÎʜ«ʠǌʩʏ˳ɅȷȰȧ
ȫȪȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥ˴ɼȟ
ȹȨȟŋ¿ ȳȪ õʙʟeˣʹˆʟ ɔɦɣɔɥɧɔɧɘȟɧɥɔɡɦɔɠɜɡɔɦɘȟȣȸɊɋȤ-ʴŭʎɼȍȊʚʪeƓǿʙĀ
Îʜ«ʠǌʩʏ˳ɅȷȮȧȳȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥ˴ɼȟ





z Ȱ˷ƚłŒŜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śň˧ːˬˣʹˆʣʟ ɂɘɔɣȫȟ ɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟ ɞɡɢɖɞɢɨɧ
ʟPȟ
ȸȨȟɂɘɔɣȫȟ ɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟ ɞɡɢɖɞɢɨɧ PƚłŒŜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śň˧ːˬˣʹˆ$
ÑʟʒʩʟǲĖ¶zȟ





ȸɂ ˣʹˆ ȿȡȼ ċƮȟ ȣȸȤɻɅɤɢȫȟ ɀȿȺȟ ȣȹȤɼȸɂɇ ˣʹˆ ȿȡȼ ċƮȟ ȣȺȤɻɅɤɢȫȟ ɀȿȺȟ ȣȻȤɼ
ȸȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ ȿȡȼċƮȟ ȣȼȤɻɅɤɢȫȟɀȿȺȟȣȽȤɼȸɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ ȿȡȼċƮȟ ȣȾȤɻɅɤɢȫȟɀȿȺȟ
ȣȿȤɼȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ ȿȡȼ ċƮȟ ȣɀȤɻɅɤɢȫȟɀȿȺȟȣɁȤɻɖɬɧɢɞɘɥɔɧɜɡȟȫȳȟɀȿȺȟȣɂȤɻȿɅȽȮɯȟ ɀȿȺȟ




z Ȳ˷ɂɘɔɣȫȟ ɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟ ɞɡɢɖɞɢɨɧ PƚłŒŜŒ ɂȧɥɔɦ ʂʭʢ ɣȯȭ Śň˧ːˬˣʹˆ
ʟƚ!Ƕģ˰ƷįŋTĐČȟ
ȸȨȟŋ¿ ȳȪ õʙʟeˣʹˆʟƚ!ǶģʴŭʎɼȍȊʚʪ ȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣ
ʹˆʙ ȸȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʝģʤĀÎʜPʴŭʎ˳ɅȷȲȧȫȬȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥȦȟ**ȟɇȟȶȪȨȪȫ˴ɼȟ
ȹȨȟŋ¿ ȳȪ õʙʟeˣʹˆʟ ȸɊɋ -ʴŭʎɼȍȊʚʪeƓǿʙĀÎʜ«ʠǌʩʏ˳Ʌȷȯȧ
ȫȪȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥ˴ɼȟ












˳ˆˁ˱ˬ˖˱˳ś˴ʠ ȮȪȪɱɠ ʴŭʎ˰ˆˁ˱ˬ˖˱˳Ȟ˴ʠ ȫȪȪɱɠ ʴŭʎ˴ȟ
ȟ
z ȫȪ˷ˣʸʿˮʶ˭ʸʝʭʰŚňRǰʟŬǌȟ
ȸȨȟȸɂɇ ˣʹˆʝģʤ ȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʝʂɿʘĜǁT¿ʟŚň˭˟ˬʄ Ȭ +ʝ
Pʌʘɿʰǰʴˣʸʿˮʶ˭ʸʝʘÛCɼȍȊʙ<ǤʌʘPʌʘɿʰ ȫȱȲȱ ˝ˮ˱˜ʴ
gʌʒɼȟ
ȹȨȟ>Ŝʜ ɅɥəȬ ĕŜǰʙɾʰ ɅɤɢȫɻȾɦɧɠȫ ʂʭʢˣʸʿˮʶ˭ʸʙPʄʧʮʱʒ
ɊɢɫȮɻɊɢɫȳ ǰʝʖʅ˫ʶˬˋʸ˥ ɇȺɉ ʙŚňPʴŬǌʌʒ˳ɅȷȮȦȟ *"ɇȟ ȶȪȨȪȯȦȟ " **"ɇȟ
ȶȪȨȪȫȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥ˴ɼȟ
ȺȨȟȸɂ ˣʹˆƚƇƐ ɊɢɫȳȟɀȿȺ ʴŭʎɼƝŻƆƟʄȆÈʴŭʎɼȟ
ȻȨȟȸɂɇ ˣʹˆƚƇƐ ɊɢɫȳȟɀȿȺ ʴŭʎɼƝŻƆƟʄȆÈʴŭʎɼȟ
ȼȨȟȸɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƚƇƐ ɊɢɫȳȟɀȿȺ ʴŭʎɼŋʌʒŒƝŻƆƟʄȆÈʴŭʎɼȟ
ȽȨȟȸɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆƚƇƐ ɊɢɫȳȟɀȿȺ ʴŭʎɼŋʌʒŒƝŻƆƟʄȆÈʴŭʎɼȟ
˳ˆˁ˱ˬ˖˱ʠ ȫȪȪɱɠ ʴŭʎ˴ȟ
ȟ
z ȫȫ˷˘ˑƝŻřEȄĕąʝʂʇʰ ɂȼȸɇȫɻɅɈɆȫ ʂʭʢ ɊɆɏȳ ŚňʟĐǆȟ
ɂȼȸɇȫŚňȅÈɻɅɈɆȫŚňȆÈɻɊɆɏȳȆÈʴŭʎƝŻřƇƐȿȡȼċƮȟ ȣȸȤɻɂȼȸɇȫȟ








z ȫȭ˷ƨř˧ːˬˣʹˆɻɂɇȺ ˣʹˆʣʟ ɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ ʟPȟ
ȸȨȟɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ P ɂɇȺ ˣʹˆ$ÑʟʒʩʟǲĖ¶zȟ
ȹȨȟɂɘɔɣȫȟ ɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟ ɞɡɢɖɞɢɨɧ P ɂɇȺ ˣʹˆʟŋýƎʴŭʎɼɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ]ʢ
ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʠȍȊʚʪöăʝĝʎʰɼȟ
ȟ
z ȫȮ˷ɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ P ɂɇȺ ˣʹˆʟ!ǶT˰ŋTĐČȟ
ȸȨȟ ŋ¿ ȭȯ õúľʙʟ!ǶʴŭʎɼȺȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʝģʤ ɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ]ʢ
ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʠĀÎʜ!Ƕĳ¦ʴćʎ˳ɅȷȲȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥȦȟ**"ɇȟȶȪȨȪȫ˴ɼȟ
ȹȨȟŋ¿ ȳȪ õʦʒʠ ɘɡɗɣɢɜɡɧ ʙʟƷƀ-ʴŭʎɼȺȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʝģʤ ɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆ
]ʢ ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆʙʠĀÎʜƷƀ-ʟ ʴŭʎ˳ɅȷȲȦȟɋɨɞɘɬȧɂɥɔɠɘɥȦȟ**"ɇȟȶȪȨȪȫ˴ɼȟ
ȟ
z ȫȯ˷ɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ P ɂɇȺ ˣʹˆƨʟƙŤ3ȟ
ȸȨȟŋ¿ ȫȯ õʟ Ⱥȴȴɂɘɔɣȫ ƨʙʠƯƏʜʛʠǌʩʜɿɼȟ
ȹȨȟŋ¿ ȫȯ õʟ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ƨʙʠƯƏʜʛʠǌʩʜɿɼȟ
ȺȨȟŋ¿ Ȯȯ õʟ ɂȴȴɂɘɔɣȫ ƨʠśƮʙ{ɿƎƌÈƇƐʝƑåʋʱʘɿʰɼȟ
ȻȨȟŋ¿ Ȯȫ õʟ ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ƨʠśƮʙ{ɿƎƌÈƇƐʝƑåʋʱʘɿʰɼȟ
ȟ
z ȫȰ˷ɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ P ɂɇȺ ˣʹˆƨʟƇƐ3ȟ
ȸȦȟȹȨȟȺȴȴɂɘɔɣȫʂʭʢ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȳȪõʟƇƐ3ʴŭʎɼłʝƨƇƐʟēǥʝŒ
­ʠʜɿɼȟ
ȺȦȟȻȨȟɂȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȲȬ õɻɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȱȰ õʟƇƐ3ʴŭʎɼƨƦÒƆ
Ɵʂʭʢ˪ĤªʠÈƢưʌɻƎƌTʴǌʩʰɼȟ
ȼȦȟȽȨȟȺȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȳȪ õʟ Ʌɤɢȫȟ ɀȿȺ ʴŭʎɼ˪Ĥªʂʭʢ¤Ż
ƆƟʴÄʝċƮʄʧʮʱʰɼȟ




z ȫȱ˷ɂɘɔɣȫȟɖɢɡɗɜɧɜɢɡɔɟȟɞɡɢɖɞɢɨɧ P ɂɇȺ ˣʹˆƨŋ¿ ȫȮ õʟƇƐ3ȟ
ȸȦȟȹȨȟȺȴȴɂɘɔɣȫʂʭʢ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȫȮõʟƇƐ3ʴŭʎɼłʝƨƇƐʟēǥʝŒ
­ʠʜɿɼȟ
ȺȦȟȻȨȟɂȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȫȮ õʟƇƐ3ʴŭʎɼƨƦÒƆƟʂʭʢ˪
ĤªmyʝĽŖƆƟĭĺʴǌʩʰɼȟ
ȼȧȿȨȟȺȴȴɂɘɔɣȫɻɇȴȴɂɘɔɣȫɻɂȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ɂɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȫȮ õʟ ɅɤɢȫȟɀȿȺ ʴŭ
ʎɼ˪Ĥªʂʭʢ¤ŻƆƟʴÄʝċƮʄʧʮʱʰɼȟ
ɀȦȟɁȨȟȺȴȴɂɘɔɣȫ ʂʭʢ ɇȴȴɂɘɔɣȫ ˣʹˆŋ¿ ȫȮ õʟɯɊɄȸȟɀȿȺ ʴŭʎɼƷŻʝʟʧċƮ
ʄʧʮʱʰɼȟ
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Abcc12!! 199.6! ! ATP:binding!cassette,!sub:family!C,!member!12!
Gpx2! ! 193.5! ! glutathione!peroxidase!2!
Gsta2! ! 66.6! ! glutathione!S:transferase,!alpha!2!
Abcc4! ! 35.9! ! ATP:binding!cassette,!sub:family!C,!member!4!
Nqo1! ! 25.9! ! NAD(P)H!dehydrogenase,!quinone!1!
Gstm3! ! 18.1! ! glutathione!S:transferase,!mu!3!
Abcc8! ! 12.7! ! ATP:binding!cassette,!sub:family!C,!member!8!
Gstm1! ! 7.8! ! glutathione!S:transferase,!mu!1!
Gstm4! ! 7.3! ! glutathione!S:transferase,!mu!4!
Abcc1! ! 5.0! ! ATP:binding!cassette,!sub:family!C,!member!1!
!
Cholangiocyte:related!genes!
Ggt1! ! 12.5! ! gamma:glutamyltransferase!1!
Epcam!! 8.8! ! epithelial!cell!adhesion!molecule!
Krt7! ! 8.1! ! keratin!7!
Krt19! ! 8.1! ! keratin!19!
Sox9! ! 4.1! ! SRY!(sex!determining!region!Y):box!9!
Sox4! ! 3.8! ! SRY!(sex!determining!region!Y):box!4!
Ggt7! ! 2.1! ! gamma:glutamyltransferase!7!
!
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